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１ 研究の概要 

 透析患者は血液を体外循環させるための処置としてバスキュラーアクセス（VA）を行っ

ている．これにより，血流は非生理的な流れをするため，血管狭窄が生じるなどのトラブル

が起こる．本研究では，このようなトラブルの原因究明と，その事前診断のための生体音計

測に必要な血管内流動特性の調査を実験的および数値解析的に行った． 

 

２ 研究の目的と背景 

血液透析患者は，血液量を安定化させ，安全・確実に体外循環を行い体内に戻す方法（バ

スキュラーアクセス：VA）として，手術によって体内の血液循環を操作することになり，

健常者とは異なった血液動態となる．これにより，血管狭窄といったVAトラブルなどが起

こるため，日々の適切なVA管理が必要不可欠となる．そこで本研究では，VA回路のin vitro

実験装置を構築し，合わせて，同様の条件下における流体解析を行うことで，静脈に生じる

狭窄の形成メカニズムを流体力学的観点から調査することを目的とする．これにより，血管

内の特異な流動特性と生体音との関係が明らかとなり，VAトラブル診断装置の設計指針を

示すことが可能となる． 

 

３ 研究内容 

（１） 血液透析におけるVA流れに関する研究 

① In vitro実験 

透析患者のうちAVGに関する臨床学的条件を調査し，条件に合った実験装置の設計を行

った．図1に装置の概略を示す．圧力測定を行った結果，AVG作成時の静脈圧は，非作成時

の4~5倍に上昇し，通常よりもかなり高い負荷が静脈血管にかかっていることが確認された

（図2）．さらに，吻合部付近の流れの可視化を行った結果，吻合角度に応じて静脈流れの

吻合側に渦を巻くように流れる粒子が見られ，また，人工血管から流れ出た一部の粒子は反

対側の静脈壁に勢いよく衝突しており，流体力学的に非常に複雑な流れになっていることが

明らかとなった（図3）． 

 

② 流体解析 

In vitro 実験を合わせて流体解析を行った．実験解析モデルを図 4 に示す．流体解析には

オープンソースの CFD ツールボックスである OpenFOAM を用いた．解析の結果，いずれ



の吻合角度においても，静脈下流の内壁付近にはく離が発生し（図 5），再循環領域は吻合角 90

度を境に半径方向に拡大した．また，静脈内では外壁から内壁に向かって圧力勾配が生じ，y

軸を対称に 2 次流れが形成された．さらに，吻合角および拍動による流量増加で外内壁の

圧力差が拡大した．これらの結果は，血管壁の薄い吻合静脈側において一時的に血管狭窄

が発生する可能性を示唆している． 

 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 本研究によりVA作成による血管内の流動変化を正確に把握することで，血流による生体

音を非襲来的に計測することが可能となり，医療機関での大掛かりな検査の前に，VAの状

態を簡便にかつ早期診断できると考えられる．その結果，患者の日々の生活でのVA管理意

    

         (a)45 度                 (b)90 度                (c)135 度 

図 3 吻合部付近の流れの様子 
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図 1 装置の概略図         図 2 流量と動静脈圧の関係 
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図 4 解析条件                   図 5 解析結果（吻合角 135 度） 



識の向上，そして数値化することで不安の軽減が期待でき，透析患者の生命予後向上に大き

な貢献をもたらすと考えられる．特に仕事や育児を持つ透析患者にとって，日々の通意を軽

減できることは，検査時の医療機関での滞在時間の短縮になり，医療機関，患者ともに非常

に有益な社会を築くことができる． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 補助事業者はこれまで，主に流体力学に関する研究を手掛けてきた．本事業は，これらの

流体力学的知見を，血液透析患者のVAトラブル診断という医療分野へと役立てるといった

位置づけとなる． 
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